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Abstract of DE3234119 

The invention relates to a device for blood 
purification, in particular a dialysis device with 
a mixing facility for producing a dialysis fluid 
from concentrate and mains water. If a change 
in the concentration of the dialysis fluid is 
desired during treatment, it is necessary to 
alter the ratio of the supplied volumes of mains 
water and concentrate per time unit. According 
to the invention, it is proposed to leave the 
stroke volumes of the mains volume pump 
facility and the concentrate pump (7) 
unchanged and to alter per time unit the ratio 
of the number of control pulses for triggering 
the strokes. A fundamentally close coupling of 
the number of pump strokes for the mains 
water pump facility and the concentrate pump 
(7) is proposed in particular. For example, on 
each pump stroke of the mains water pump 
facility, a pump stroke of the concentrate pump 
(7) should take place, and only in the event of 
a change in the set value are individual control 
pulses omitted or added. 
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® Vorrichtung zur Reinigung von Blut 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen von 
Blut, insbesondere erne Diaiysiervorrichtung mit einer 
Mischeinrichtung zur Erzeugung einer Dialysierflussigkeit aus 
Konzentrat und Leitungswasser. Bei einer wShrend der 
Behandtungszeit gewunschten Anderung der Dialysierflussig- 
keitskonzentration ist es notwendig, das VerhaJtnis der gef6r- 
derten Volumina von Leitungswasser und Konzentrat pro 
Zeiteinheit zu andern. Erfindungsgemafl wird dazu vorge- 
schlagen, die Hubvolumina der Leitungswasserpumpeinrich- 
tung und der Konzentratpumpe (7) unverandert zu belassen 
und pro Zeiteinheit das Verhaltnis der Anzahl der Steuerim- 
pulse zur Auslosung der Hube zu andern. insbesondere wird 
eine grundsatzlich starre Kopplung der Anzahl der Pumpen- 
hube fur die Leitungswasserpumpeinrichtung und die Konzen- 
tratpumpe (7) vorgeschlagen, beispielsweise soli bei jedem 
Pumpenhub der Leitungswasserpumpeinrichtung ein Pum- 
penhub der Konzentratpumpe (7) erfolgen, und nur bei einer 
Soliwert-Andefung werden einzelne Steuerimpulse weggelas- 
sen Oder dazugef Qgt. (32 34 11 9) 
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Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zum Reinigen von Blut, insbeson- 
dere Dialysevorrichtung, mit einer Mischungsein- 
richtung zur Erzeugung einer Dialysierfliissigkeit 
aus Konzentrat und Leitungswasser, wobei die 
Mischeinrichtung ein MischgefaB eine Konzentrat- 
pumpe zur Forderung von Dialysierkonzentrat aus 
einem Konzentratvorratsbehalter, eine MeBkammer 
mit zwei durch ein bewegliches Element getrennte 
Raume und eine Steuereinheit enthalt, wobei die 
MeBkammerraume uber von der Steuereinheit 
ansteuerbare Ventile abwechselnd mit einer druck- 
beaufschlagten Wasserzuleitung (Fullung) und dem 
MischgefaB (Entleerung) verbindbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Steuer- 
einheit (22) ein sich wShrend der Behandlungszeit 
verandernder Sollwert fur die Sollkonzentration der 
Dialysierflussigkeit anliegt, und daB die Steuerein- 
heit (22) eine bestimmte, entsprechend dem jeweili- 
gen Sollwert sich andernde Anzahl von Steuerimpul- 
sen zur Ansteuerung der Ventile (37 und 40) 
und/oder zur Ansteuerung je eines Pumpenhubes 
der Konzentratpumpe (7) pro Zeiteinheit liefert, so 
daB das Verhaltnis zwischen dem aus der MeBkam- 
mer (32) und der Konzentratpumpe (7) in das 
MischgefaB (27) gepumpten Volumina pro Zeitein- 
heit veranderbar ist. 

2. Vorrichtung zum Reinigen von Blut nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Detek- 
tor zum Erfassen der Konzentration der Dialysier- 
flussigkeit (Istwert) vorgesehen ist, der mit der 
Steuereinheit (22) zu einem Regelkreis verbunden 
ist, wobei die Soll-Istwertabweichung die Anzahl der 
Steuerimpulse bestimmt. 

3. Vorrichtung zum Reinigen von Blut nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Detektor (11) stromauf und ein Detektor (18) 
stromab des Dialysators (3) vorgesehen ist und die 
Differenz ihrer Ausgangswerte eine Sollwertande- 
rung bestimmt 

4. Vorrichtung zum Reinigen von Blut nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit (22) mit einem im MischgefaB (27) 
angebrachten Niveauschalter (28) verbunden rst und 
von diesem aktivierbar ist 

5. Vorrichtung zum Reinigen von Blut nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit (22) eine zeitlich feste Kupplung 
zur Erzeugung der Steuerimpulse fiir die Konzen- 
tratpumpe (7) und die Ventile (37 bis 40) der 
MeBkammer (32) enthalt, in der Weise, daB bei der 
Erzeugung eines Steuerimpulses an die Ventile (37 
bis 40) jeweils ein oder mehrere Steuerimpulse an 
die Konzentratpumpe (7) geliefert werden und daB 
bei einer Anderung des Sollwerts bzw. einer 
Soll-lstwertabweichung, zur Anderung der Konzen- 
tration der Dialysierflussigkeit pro Zeiteinheit 
Steuerimpulse ausgelassen bzw. hinzugefugt werden. 

6. Vorrichtung zum Reinigen von Blut nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Volumen des MischgefaBes (27) wesentlich 
grSBer als die Volumina der MeBkammer (32) bzw. 
der Konzentratpumpe (7) ist. 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen 
von Blut gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine 
Mischeinrichtung fiir eine Dialysierlosung in einer 
5 Dialysevorrichtung oder einer anderen Vorrichtung 
zum Reinigen von Blut wie beispielsweise einer 
Vorrichtung zur Hamofiltration. 

Bekannte Dialysevorrichtungen enthalten einen De- 
tektor, iiblicherweise eine LeitfahigkeitsmeBzelle, die 
io stromauf warts des Dialysators angeordnet ist und mit 
der der temperaturkompensierte Leitfahigkeitswert der 
Dialysierlosung gemessen werden kann. Dieser Leitfa- 
higkeitswert gibt die Elektrolytzusammensetzung der 
Dialysierlosung wieder tt so daB durch eine Anderung 
15 dieses Wertes auf eine Anderung des Elektrolytgehalts 
der Dialysierlosung geschlossen werden kann. 

Der Ausgangswert des Detektors wird sowohl zur 
Einstellung des Elektrolytgehalts der Dialysierlosung als 
auch zur Abschaltung der gesamten Vorrichtung bei 
20 einer fur den Patienten kritischen Stoning herangezo- 
gen. 

Zur Erzeugung der Elektrolytzusammensetzung der 
Dialysierlosung ist eine Steuereinrichtung mit einer 
Dosierpumpe verbunden, die Dialysierlosungskonzen- 

25 trat aus einem Konzentratsvorratsbehalter in eine 
Mischeinrichtung pumpt Die Mischeinrichtung ist mit 
einem LeitungswasseranschluB versehen. iiber den 
gesteuert Leitungswasser zugefuhrt wird. In der 
Mischeinrichtung selbst erfolgt die Vermischung und 

30 Erwarmung von Leitungswasser und Konzentrat, wobei 
am Ausgang dieser Einrichtung die gewunschte 
Zusammensetzung der Dialysierlosung erhalten wird. 

Die Dialysierlosung wird durch den Dialysator 
geleitet, in dem die Reinigung des Blutes von 

35 harnpflichtigen Substanzen und der Entzug von 
Fliissigkeit erfolgen. 

Infolge der hohen Austauschleistung (Clearance) der 
heute eingesetzten Dialysatoren werden harnpflichtige 
Substanzen sehr rasch aus dem Blut entfernt und es wird 

40 dadurch die Dialysierzeit verringert So kann bei 
hocheffektiven Dialysatoren die Behandlungszeit auf 
3 • 2 Stunden wochentlich verkurzt werden, innerhalb 
der nicht nur die harnpflichtigen Substanzen, beispiels- 
weise Harnstoff, sondern auch der Flussigkeitsuber- 

45 schuB entfernt werden. 

Die Entfernung des Flussigkeitsiiberschusses erfor- 
dert eine sehr prazise Steuerung der Flussigkeitsbilan- 
zierung. Hocheffektive Dialysatoren haben auch einen 
hohen Ultrafiltrationskoeffizienten (High- Flux- Dialysa- 

50 toren), weshalb sie nur mit flussigkeitsbilanzierenden 
Vorrichtungen eingesetzt werden konnen. Trotz dieser 
prazisen Bilanzierung kommt es immer noch zu 
dialysetypischen Unannehmlichkeiten bei den Patien- 
ten, wie beispielsweise Kopfweh, Erbrechen und 

55 Muskelkrampfen, was als Disaquilibriumssyndrom be- 
zeichnet wird. Der Grund hierfiir liegt vermutlich in zu 
raschem Entzug von Natriumionen aus dem Blut, der 
aufgrund der Konzentrationsdifferenz vom Natrium im 
Blut (extracorporaler Kreislauf) und in der Dialysierflus- 

60 sigkeit erfolgt Je groBer die Austauschleistung des 
Dialysators ist, umso geringer darf der zulassige 
Grandient der Natriumkonzentration zwischen Blut und 
' DialysierflQssigkeitsein. 

Urn die vorstehend beschriebenen Dialysesymptome 

65 zu vermeiden, arbeitet man vorteilhaft mit einer 
Natriumkonzentration in der Dialysierflussigkeit von 
etwa 144 mmol/1. Die Folge davon ist, daB der Patient 
bei der Behandlung Durst bekommt und bis zur 
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nachsten Dialysebehandlung relativ viel Flussigkeit 
aufnimmt, also uberwassert wird. Diese zwischen den 
Behandlungen auftretende starke Oberwasserung des 
Organismus ist keineswegs zutraglich. 

Es wurden daher bereits Gerate, beispielsweise 5 
Seratron der Firma Cordis-Dow, entwickelt, die 
ausgehend von einer Dialysierlosung mit bestimmter 
Zusammensetzung uber die Dialysezeit diese Zusam- 
mensetzung verandern. Die Veranderung erfolgt hier 
nach einem zeitlich festgelegten Programm und wird als io 
»Natriummodelling« bezeichnet. Bei diesem Verfahren 
ist somit eine Mischeinrichtung zur Mischung von 
Leitungswasser und DialysierflUssigkeitskonzentrat er- 
forderlich, die eine Anderung der Zusammensetzung 
der Dialysierflussigkeit entsprechend den vorgegebe- is 
nen Programmwerten erlaubt. 

Das vorbeschriebene Verfahren mit einem vorgege- 
benen Programm hat den Nachteil, daB hier individuelle 
Gegebenheiten beim Patienten nicht beriicksichtigt 
werden. Beispielsweise kommt es bereits infolge der 20 
festeingestellten Anfangskonzentration zu Schwierig- 
keiten bei Patienten mit sich davon unterscheidenden 
Natriumspiegeln, Zudern beriicksichtigt ein festgelegtes 
Programm nicht die Unterschiede zwischen der 
Austauschleistung einzelner Dialysatoren, so daB auch 25 
hier Disaquilibriumserscheinungen nicht ausgeschlossen 
werden konnen. Von der Anmelderin wurde daher in 
einer friiheren Anmeldung eine Dialysiervorrichtung 
vorgeschlagen, mit der die Elektrolytkonzentrationen in 
der Dialysierflussigkeit entsprechend den Bedurfnissen 30 
des Patienten und der Austauschleistung der Dialysato- 
ren eingestellt werden konnen. Dies wird dadurch 
erreicht, daB stromauf und stromab des Dialysators ein 
Detektor zur Bestimmung des EJektrolytgehalts der 
Dialysierlosung vorgesehen ist und zur Regelung der 35 
Elektrolytkonzentrationen, d. h. zur Steuerung der 
Konzentratzumischung, die Differenz der Ausgangssi- 
gnale der Detektoren herangezogen wird. Auch bei 
dieser Dialysevorrichtung ist eine Mischeinrichtung 
erforderlich, die in Abhangigkeit eines (hier gemesse- 40 
nen) vorgegebenen Sollwertes eine Veranderung der 
Elektrolytkonzentration in der Dialysierflussigkeit ge- 
stattet. Eine bekannte Mischeinrichtung arbeitet mit 
einer stufenlos regelbaren Konzentratpumpe. Diese 
Konzentratpumpe wird iiber eine Leitfahigkeitszelle 45 
mit entsprechender Elektronik gesteuert. Einer solchen 
Einrichtung haftet allerdings der Nachteil an, daB sie 
auch andere FlUssigkeiten als Dialysierkonzentrat so 
hoch oder niedrig dosiert beimischt, daB die Solieitfahig- 
keit hergestellt wird. Dieser Nachteil kann nur durch >o 
zusatzliche OberwachungsmaBnahmen vermieden wer- 
den. 

Weiter sind sog. volumetrische Mischsysteme be- 
kannt, die diesen Nachteil nicht aufweisen. Ein solches 
volumetrisches Mischsystem ist beispielsweise in einem 55 
Dialysegerat der Anmelderin (A 2008 C) enthaJten und 
besteht aus einem MischgefaB, in das Wasser und 
Dialysierkonzentrat gepumpt werden, einem Niveau- 
sensor im MischgefaB, einer volumetrischen MeBkam- 
mer ftir das Wasser und einer volumetrischen Pumpe 60 
sowie einer Steuereinheit. Die volumetrische MeBkam- 
mer ist durch eine bewegliche Membran in zwei 
Kammerhalften geteilt, die uber steuerbare Magnetven- 
tile abwechselnd mit einer Wasserzuleitung und einer 
Ableitung zum MischgefaB verbunden werden kdnnen. 65 
Die Magnetventile werden dabei von der Steuereinheit 
angcsteuert. Diese bekannte Mischeinrichtung hat 
folgende Funktion: 



Wenn von einer weiteren Pumpe Dialysierflussigkeit 
aus dem MischgefaB gepumpt wird, sinkt dadurch darin 
der FlussigkeitsspiegeL Dadurch schaltet der Niveau- 
sensor und gibt ein Signal an die Steuereinheit ab. 
Dadurch werden die Magnetventile so gesteuert, daB 
eine Kammer mit dem MischgefaB verbunden ist und 
die andere Kammer mit der Wasserzuleitung. Durch 
den anstehenden Wasserdruck wirkt die bewegliche 
Membran als eine Art Pumpenkolben und pumpt das in 
der mit dem MischgefaB verbundenen Kammer 
befindliche Wasser in das MischgefaB, wahrend die 
andere Kammer mit Wasser gefullt wird. Der Pump- 
bzw. Fiillvorgang dauert so lange, bis die Membran an 
der festen AuBenwand der Pumpkammer anliegt, d. h. 
die gesamte MeBkammer mit Wasser gefullt ist. 
Zugleich mit. der Magnetventilansteuerung wird auch 
die volumetrische Pumpe fur das Dialysierkonzentrat 
angesteuert und macht einen Pumpenhub. Dadurch wird 
eine bestimmte, dem Hubvolumen entsprechende 
Konzentratmenge und ein bestimmtes, dem MeB- 
kammervolumen entsprechendes Volumen von Wasser 
dem MischgefaB zugefuhrt. Der Niveauschalter wird 
dadurch wieder deaktiviert und schaltet erst wieder, 
wenn eine entsprechende Menge Dialysierflussigkeit 
dem MischgefaB entnommen wurde. Bei der nachsten 
Schaltung werden dann die Ventile an der MeBkammer 
so angesteuert, daB die andere Kammer pumpt und die 
angrenzende Kammer gefullt wird Das Mischungsver- 
haltnis bzw. die Konzentration der Dialysierflussigkeit 
ist durch das Verhaltnis der Volumina der MeBkammer 
und der Pumpe bestimmt. Dieses System hat sich als 
besonders zuverlassig und sicher erwiesen, insbesonde- 
re dadurch, daB die MeBkammer und die Pumpe im 
Gleichtakt arbeiten. Im Prinzip ware auch eine 
mechanische Kopplung zwischen MeBkammer und 
Pumpe denkbar, wobei dies jedoch keinen Sicherheits- 
gewinn bringt, da im allgemeinen die elektrische 
Steuereinrichtung zuverlassiger als beispielsweise eine 
hydraulische Verbindung arbeitet. 

Bei diesem Mischsystem ist es moglich, das Mi- 
schungsverhaltnis von Wasser und Konzentrat uber 
eine Justierung des Hubes der Konzentratpumpe zu 
dndern. Bei den eingangs beschriebenen Dialysiervor- 
richtungen muB diese Anderung des Mischungsverhalt- 
nisses entsprechend einem vorgegebenen program- 
mierten Sollwert oder einem Sollwert, der von einer 
MeBgroBe abhangt, geregelt und nachgefuhrt werden. 
Eine autom. Regelung ist uber eine Versteliung des 
Hubes der Konzentratpumpe aufwendig, da zur 
Versteliung des Hubes ein Stellmotor mit entsprechen- 
dem Antrieb benotigt wird, der zudem die gesamte 
Mischeinrichtung durch die Vielzahl bewegter mechani- 
scher Teile storanfallig und unsicher macht. Dadurch 
wurde die vorteilhafte Zuverlassigkeit und der einfache 
Aufbau eines Mischsystems mit vorgegebenem starren 
Volumenverhaltnis von MeBkammervolumen und Pum- 
penvolumen (wahrend der Dialysenbehandlung) zunich- 
te gemacht. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, eine 
Vorrichtung zum Reinigen von Blut zu schaffen, bei der 
die Konzentration der Dialysierflussigkeit in Abhangig- 
keit eines sich wahrend der Dialysebehandlung andern- 
den Sollwerts geregelt werden kann und die Volumina 
der MeBkammer und der Konzentratpumpe unveran- 
dert gehalten werden. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

GemaB Anspruch 1 ist zur Steuerung der Mischein- 
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richtung eine Steuereinheit vorgesehen, die mit einem derungen aufgegeben werden, was zu einer zuverlassi- 

sich wahrend der Behandlungszeit andernden Konzen- gen und einfach aufgebauten Vorrichtung zur Reinigung 

trations-Sollwert beaufschlagt ist. Diese Steuereinheit von Bhit fuhrt. 

ist mit Ventilen an der MeBkammer verbunden, die Die Unteranspruche geben vorteilhafte Ausbildungen 

abwechseind einen MeBkammerraum jeweils mit der 5 des Gegenstands nach dem Hauptanspruch wieder. 

druckbeaufschlagten Wasserzuleitung zur Fullung und Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels wird die Erfin- 

den anderen MeBkammerraum mit dem MischgefaB zur dung mit weiteren Einzelheiten, Merkmalen und 

Entleerung verbinden. Um ein geandertes Mischungs- Vorteilen erlautert. Es zeigt 

verhaltnis zwischen Wasser und Konzentrat bzw. der Fi g. 1 eine schematische Darstellung einer Dialysier- 

Konzentration der Dialysierfiussigkeit zu erhalten, ohne 10 vorrichtung mit jeweils einem Detektor zur Konzentra- 

die Volumina der MeBkammer oder der Konzentrat- tionserfassung stromauf und stromab des Dialysators in 

pumpe zu verandern, wird die starre Kopplung in der der Dialysierlosungsleitung, 

Steuerung zwischen der Anzahl der MeBkammerpump- F i g. 2 eine schematische Ansicht einer Mischeinrich- 

hiibe und der Konzentratpumphiibe der MeBkammer turig, 

Verhaltinis der Anzahl der Pumphube der MeBkammer 15 Fig. 3 ein Piagramm, das die Schaltzustande von 

und der Konzentratpumpe kann somit pro Zeiteinheit Stelleinrichtungen wiedergibt. 

verandert sein, was einem anderen Mischungsverhaltnis In Fi g. 1 ist eine Dialysiervorrichtung 1 gezeigt, die 

entspricht. Die Anderung dieses Verhaltnisses ent- im wesentlichen aus einer Einheit 2 zur Erzeugung der 

spricht der geanderten Sollwertvorgabe an der Dialysierlosung und einem Dialysator 3 besteht, der mit 

Steuereinheit. Beispielsweise wird das Mischungsver- 20 der Einheit 2 verbunden ist und an den sich stromab eine 

haltnis im Mittel verandert, wenn in der Zeiteinheit, in Pumpe 4 zuH Erzeugung eines Unterdrucks im 

der die MeBkammer 100 ihrer Volumina an die Dialysator auf der Seite der Dialysierfiussigkeit 

Mischkammer abgibt, die Konzentratpumpe nicht ihre anschlieBt 

ublicherweise 100 Hube sondern nur 98 Hube fdrdert Die Einheit 2 ist hier vereinfacht dargestellt und weist 

Das Mischungsverhaltnis wird dann insgesamt zu einer 25 als Hauptbestandteil eine Mischeinrichtung 6 auf, die in 

geringeren Konzentration der DialysierflUssigkeit hin F i g. 2 naher dargestellt und erlautert ist. Die Mischein- 

geandert. Andererseits konnten auch beispielsweise 102 richtung 6 ist uber eine Konzentratpumpe 7 mit einem 

Konzentratpumpenhube gefordert werden, so daB eine Konzentratvorratsbehalter 8 verbunden. 

Verschiebung zu hoherer Konzentration der Dialysier- Die Mischeinrichtung 6 steht weiter mit einer 

fliissigkeit hin erfolgt 30 Frischwasserzufuhrung 9 in Verbindung. Das in die 

Grundsatzlich kann diese Verschiebung in der Anzahl Mischeinrichtung 6 stromende Wasser wird durch einen 

der Pumpenhube dadurch erreicht werden, daB wie im nichtgezeigten Heizblock auf etwa die Korpertempera- 

genannten Beispiel die Konzentratpumpe kontinuierlich tur des Patienten erwarmt. Die Pumpe 7 saugt 

so angesteuert wird, daB sie schneller oder langsamer Konzentrat aus dem Vorratsbehalter 8, das in der 

lauft. Eine solche Steuerung ist relativ schwierig, so daB 35 Mischeinrichtung 6, wie in Fig. 2 und 3 weiter unten 

als bevorzugte Ausfuhrung eine Steuerung gemaB erlautert, mit dem erwarmten Leitungswasser vermischt 

Anspruch 5 in Frage kommt. Hier wird vorgeschlagen, wird. 

eine starre Kopplung zwischen der Anzahl der In der Mischeinrichtung erfolgt weiterhin die 

MeBkammerhube und der Konzentratpumpenhube Abtrennung von uberschussigem, in der Dialysierlosung 

beizubehalten, beispielsweise zwei Konzentratpumpen- 40 geldstem Gas, das ansonsten im Dialysator 3 freigesetzt 

hiibe bei einem MeBkammerhub, und im Bedarfsfall wurde.dadort ein bestimmter Unterdruck voriiegt. 

einen Hub der Konzentratpumpe (oder der MeBkam- Von der Mischeinrichtung 6 fuhrt eine Dialysierflus- 

mer) wegzulassen oder hinzuzufugen. Damit wird Qber sigkeit 10 zum Dialysator 3. In dieser Leitung 10 ist ein 

einen Iangeren Zeitraum betrachtet ebenfalls das erster Detektor 11 vorgesehen, mit dem ublicherweise 

Verhaltnis der Anzahl der Pumpenhube zueinander 45 die Konzentration des Natriumsalzes als Leitfahigkeits- 

verandert. Diese diskontinuierliche Steuerung ist wert gemessen wird. Der erhaltene Wert wird mit Hilfe 

einfach und zuverlassig. Die in einem kurzen Zeitinter^ eines Temperaturdetektors 12 kompensiert. 

vail damit stark erhohte oder erniedrigte Konzentratzu- Um den Dialysator 3 fuhrt eine Bypassleitung 13, die 

fuhr macht sich nicht als entsprechend starke Schwan- mit Hilfe von Ventilen 14 und einer Steuereinrichtung 16 

kung der Dialysierfliissigkeitskonzentration bemerkbar, 50 geoffnet werden kann. Die Bypassleitung 13 wird dann 

das das MischgefaB im allgemeinen ein viel groBeres von der Steuereinrichtung 16 geoffnet, wenn beispiels- 

Volumen als die MeBkammer und Konzentratpumpe weise vom Detektor 11 oder 12 eine falsche 

hat und daher als Puffer wirkt Die GrdBe der Zusammensetzung oder Temperatur der Dialysierflus- 

kurzzeitigen Schwankungen hangt vom Verhaltnis der sigkeit der Steuereinrichtung 16 signalisiert werden. Bei 

Volumina der MeBkammer, der Konzentratpumpe und 55 richtiger Zusammensetzung und Temperatur der 

der Mischkammer ab. Kurzzeitige Schwankungen Dialysierfiussigkeit ist die Bypassleitung 13 geschlossen 

konnen weiter verringert werden, indem das Hubvolu- und die DialysierflUssigkeit strdmt durch den Dialysator 

men der Konzentratpumpe relativ klein gewahlt wird und weiter durch einen zweiten Temperaturdetektor 17 

und relativ viele Pumpenhube wahrend eines MeB- und einen Konzentrationsdetektor 18. An diese 
kammertaktes erfolgen. Beim Auslassen eines oder 60 Detektoren schlieBt sich die Pumpe 4 an, die im 

zeitlich versetzt von mehreren Konzentratpumpenhu- Leitungssystem einen bestimmten Unterdruck anlegt, 

ben werden dann die plotzlich auftretenden Schwan- der zur Steuerung der Ultrafiltration eingesetzt wird. 

kungen geringer. Die Detektoren. 11, 12, 17 und 18 sind uber Leitungen 

Allgemein braucht bei den aufgezeigten Steuerungen mit einer Auswertungseinheit 19 verbunden, an die sich 
oder Regelungen die bewahrte Art der Mischung mit 65 eine Differenziereinheit 20 anschlieBt. Von der Differen- 

konstant gehaltenen Volumen von MeBkammer und ziereinheit 20 fuhrt eine Leitung (strichliert) 21 zu einer 

Konzentratpumpenhub nicht bei der automatischen Steuereinheit 22. Die Steuereinheit 22 ist eingangsseitig 

Nachfuhrung und Anpassung an Konzentrationsveran- zusatzlich tiber eine Leitung 23 mit dem Konzentra- 
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tionsdetektor 11 und ausgangsseitig uber Leitungen 24 
und 25 mit der Konzentratpumpe 7 und der Mischein- 
richtung 6 verbunden. Eine detaillierte Darstellung ist in 
F i g. 2 wiedergegeben. 

Die in F i g. 1 dargestellte Dialysiervorrichtung hat 5 
folgende Arbeitsweise: 

In der Einheit 2 wird zunachst eine Dialysierfliissigkeit 
auf ubliche Weise hergestellt. Wenn diese Dialysierflus- 
sigkeit die Einheit 2 verlaflt, sind die Ventile 14, 15 so 
geschaltet, daB die Bypassleitung 13 geoffnet ist Wenn 10 
im Detektor 11 ein Konzentrationswert entsprechend 
einem festvorgegebenen Sollwert erreicht ist, werden 
die Ventile 14, 15 uiugeschaltet und die Dialysierflussig- 
keit stromt durch den Dialysator 3. Der am Detektor 11 
eingestellte Konzentrations-Sollwert entspricht einer 15 
Grundeinstellung, die jedoch durch die ubergeordnete 
Differenziereinheit 20 nach unten und oben geandert 
werden kann. Eine Anderung des Konzentrations-Soll- 
werts durch die Diffenrenziereinheit 20 wird dann 
vorgenommen, wenn ein bestimmter Konzentrations- 20 
Differenzbetrag zwischen den Konzentrationsdetekto- 
ren 11 und 18 auftritt. Dieser Wert wird so gewahlt, daB 
der Konzentrationsunterschied der Dialysierfliissigkeit 
stromauf und stromab des Dialysators nicht uber 
5 mmol/1, vorzugsweise nicht uber 1 bis 2 mmol/I und 25 
insbesondere bei etwa 0 mmol/1, liegt 

In der gezeigten Anordnung wird somit wahrend der 
Behandlungszeit der festeingestellte Grundkonzentra- 
tions-Sollwert entsprechend dem von der Differenzier- 
einheit abgegebenen Signal geandert. Entsprechend 30 
muB dann die Konzentration der Dialysierflussigkeit 
dem geanderten Sollwert angepaBt und nachgefuhrt 
werden. 

Diese Nachfilhrung und Anderung der Konzentration 
der Dialysierfliissigkeit wird mit der in F i g. 2 gezeigten 35 
Ausfuhrung der Mischvorrichtung und Steuereinheit 
erreicht. In F i g. 2 ist wieder der Konzentratsvorratsbe- 
halter 8 mit anschlieBender Konzentratpumpe 7 
dargestellt, wobei die Konzentratpumpe 7 uber die 
Leitung 24 mit der Steuereinheit 22 verbunden ist. Eine 40 
Konzentratleitung 26 fuhrt von der Konzentratpumpe 7 
in ein MischgefaB 27. lm MischgefaB 27 ist ein 
Niveauschalter 28 vorgesehen, der uber eine Leitung 29 
mit einer Steuereinheit 22 Verbindung hat. Die 
Frischwasserzufuhr 9 verzweigt sich in Leitungen 30 45 
und 31, die eine MeBkammer 32 umgeben und die 
anschlieBend in einer Leitung 33, die mit dem 
MischgefaB 27 verbunden ist, zusammenfuhren. Die 
MeBkammer 32 besteht aus einer Hohlkugel, die durch 
eine dehnbare Membran 34 in zwei Kammerraume 35, 50 
36 geteilt ist. Der Kammerraum 35 hat Verbindung mit 
der Leitung 30, der Kammerraum 36 mit der Leitung 31. 
In der Leitung 30 sitzen vor und nach der Abzweigung 
zum Kammerraum 35 steuerbare Magnetventile 37, 38 
und in der Leitung 31 entsprechend Magnetventile 39, 55 
40. Die Magnetventile sind Uber die Steuerleitungen 25 
mit dem Ausgang der Steuereinheit 22 verbunden. 
Eingangsseitig liegen an der Steuereinheit 22 die vom 
Konzentrationsdetektor 11 und von der Differenzierein- 
heit 20 ankommenden Leitungen auf. 60 

. Die Funktion der in F i g. 2 dargestellten Einrichtung 
wird anhand der in Fig. 3 dargestellten Diagramme 
eriautert: 

Urn eine bestimmte Konzentration der im Mischge- 
faB enthaltenen Dialysierfliissigkeit zu erhalten, muB 65 
eine bestimmte entsprechende Menge Wasser aus der 
Frischwasserzufuhr 9 und eine bestimmte entsprechen- 
de Menge Dialysierkonzentrat aus dem Konzentratvor- 
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ratsbehalter 8 dem MischgefaB 27 zugefUhrt werden. 
Dies erfolgt dadurch, daB die Steuereinheit 22 uber die 
Leitung 24 einen Steuerimpuls an die Konzentratpumpe 
7 abgibt, die dann jeweils einen Pumpenhub vollfuhrt 
und ein Volumen entsprechend dem Hubvolumen in das 
MischgefaB 27 fordert. Die Steuereinheit 22 wird dann 
aktiviert, wenn uber dem Niveauschalter 28 signalisiert 
wird, daB aus dem MischgefaB soviel Dialysierflussigkeit 
entnommen und dem Dialysator 3 zugefUhrt wurde, daB 
eine Nachfiillung erforderlich ist oder dann, wenn 
beispielsweise uber die Leitung 21 eine geanderte 
Konzentration der im MischgefaB 27 enthaltenen 
Dialysierflussigkeit gefordert wird. Gleichzeitig mit dem 
Steuerimpuls an die Konzentratpumpe 7 wird ein 
Steuerimpuls uber die Steuerleitungen 25 an die 
Magnetventile 37 bis 40 gegeben. Dabei offnen 
beispielsweise die Magnetventile 37 und 40, wahrend die 
Magnetventile 38 und 39 geschlossen werden. Dadurch 
stromt uber das geoffnete Magnetventil 37 unter Druck 
stehendes Frischwasser von der Frischwasserzufuhr 9 in 
den Kammerraum 35 (Magnetventil 38 ist geschlossen). 
Die Membran 34 wird dadurch gedehnt und legt sich an 
die AuBenbegrenzung des Kammerraums 36 an, so daB 
der Kammerraum 35 den gesamten MeBkammerraum 
einnimmt und mit-Wasser gefiillt ist. Bei einem erneuten 
Steuerimpuls von der Steuereinheit 22 werden die 
Magnetventile 37 bis 40 umgeschaltet. Dadurch wird der 
Kammerraum 36 mit Wasserdruck beaufschlagt und der 
Kammerraum 35 durch das Magnetventil 38 und die 
Leitung 33 mit dem MischgefaB 27 verbunden. Die 
Membran 34 wirkt dann als eine Art Pumpenkolben und 
drangt das Wasser aus dem Kammerraum 35 (genau ein 
komplettes MeBkammervolumen) in das MischgefaB 27. 
Bei einem erneuten Steuerimpuls lauft der Vorgang 
nach der anderen Seite ab, so daB jeweils ein komplettes 
MeBkammervolumen pro Steuerimpuls an das Mischge- 
faB 27 geliefert wird. 

Da im beschriebenen Beispiel jedesmal gleichzeitig 
ein Steuerimpuls von der Steuereinheit 22 an die 
Magnetventile 37 bis 40 und an die Konzentratpumpe 7 
gegeben wurde, ist die Anzahl der HUbe der Membran 
34 und der Konzentratpumpe pro Zeiteinheit gleich und 
das Mischungsverhaltnis der Dialysierflussigkeit im 
MischgefaB 27 entsprechend dem Verhaltnis des 
MeBkammervolumens und des Pumpenhubvolumens 
der Konzentratpumpe 7. Dieser Fall ist in F i g. 3 unter 
a) dargestellt. Die ersten vier Stufendiagramme in 
F i g. 3 gegen den Schaltzustand der Magnetventile 37 
bis 40 wieder. Im hier gezeigten Beispiel erfolgt eine 
Umschaltung in regelmaBigen Zeitabstanden. In den 
gleichen Zeitabstanden erfolgt je ein Hub der 
Konzentratpumpe 7, dessen zeitlicher Verlauf im 
Stufendiagramm a) wiedergegeben ist 

Ein konstantes Mischungsverhaltnis wird naturlich 
auch dann erreicht, wenn, wie im Stufendiagramm d) 
dargestellt, beispielsweise die Konzentratpumpe 7 
jeweils zwei (oder mehrere) Pumpenhube durchgefuhrt. 
Eine Kopplung zwischen der Membranansteuerung 34 
und der Konzentratpumpenansteuerung 7, wie sie im 
Stufendiagramm a) (bzw. d) wiedergegeben ist, wird 
zweckmaBig so ausgewahlt, daB das dafaus resultieren- 
de Mischungsverhaltnis etwa der gewunschten Grund- 
Sollwert-Konzentration der Dialysierflussigkeit ent- 
spricht 

Bei einer uber die Leitung 21 signalisierten gewunsch- 
ten Anderung der Konzentration der Dialysierflussig- 
keit durch ein anliegendes Differenzsignal arbeitet die 
Steuereinheit 22 in der Weise, dafl grundsatzlich die 
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starre zeitliche Kopplung zwischen MeBkammeran- der beschriebenen Ausfuhrungsform der MeBkammer 

steuerung und Konzentratpumpenansteuerang beibe- 32 ist diese als Hohlkugel dargestelit. Es konnen jedoch 

halten wird, jedoch zwischendurch ein Steuerimpuls an auch andere Formen gewahlt werden, soweit nur ein 

die Konzentratpumpe weggelassen oder zusatzlich konstantes Ausschiebevoiumen pro Ansteuerimpuls 

erzeugt wird, so daB ein Konzentratpumpenhub 5 erreicht wird. Es ist auch eine Ausfuhrungsform 

ausgelassen oder hinzugefiigt wird. Zur Verringerung denkbar, bei der nicht zwei Kammern 35,36 vorgesehen 

der Konzentration der Dialysierflussigkeit ergibt sich sind, sondern nur eine Kammer mit einer beweglichen 

dann beispielsweise ein Impulsdiagramm wie in F i g. 3 Wand gegen einen Arbeitsspeicher, beispielsweise eine 

unter b) und e) dargestelit Zur Erhohung der Feder, arbeitet, so daB bei jedem Offnen der 

Dialysierflussigkeitskonzentration ergibt sich beispiels- 10 Frischwasserzufuhr 9 die MeBkammer gefullt wird und 

weiseeinSchaltdiagramninachFig.3,c). beim Offnen des AbfluBventils das MeBkammervolu- 

Die in einem kurzen Zeitintervall dadurch stark men durch die Feder in das MischgefaB 27 gedrangt 

erhohte oder erniedrigte Konzentratzufuhr fuhrt bei wird. 

einer geeigneten Dimensionierung des MischgefaBes 27, Der Aufbau der Steuereinheit 22 mit der vorbeschrie- 

der MeBkammer 32 und des Hubvolumens der is benen Funktion kann in vielfaltiger Weise und fur einen 

Konzentratpumpe 7 nur zu geringen Schwankungen der Fachmann ohne Schwierigkeiten ausgefuhrt werden. 

DialysierfJussigkeitskonzentration in einem relativ gro- Beispielsweise konnte eine Integrierschaltung fur 

Ben MischgefaB 27. Eine gezielte, nur geringe zeitlich kontinuierliche Steuerimpulse gewahlt werden, 

Schwankungen yerursachende Dosierung ist vor allem wobei ein bestimmter Schwellenwert innerhalb einer 

auch dann moglich, wenn bei entsprechend geringerem 20 bestimmten vorgegebenen Zeitperiode erreicht wird. 

Hubvolumen der Konzentratpumpe deren Hubanzahl Dieser Schwellenwert konnte in Abhangigkeit des sich 

im Vergleich zur MeBkammer in einem ganzzahligen andernden Sollwerts entsprechend geandert werden, so 

Verhaltnis vergroBert wird. Dieser Fall ist in Fig. 3 in daB dann vor der Rucksetzung der Integrierschaltung 

den Diagrammed d) und e) dargestelit auf 0 nach Ablauf der vorgegebenen Zeitperiode ein 

Um eine Anderung im Mischungsverhaltnis zu 25 Steuerimpuls mehr oder weniger erzeugt werden 

erreichen, konnte auch die Anzahl der Konzentratpum- konnte. 

penhiibe zeitlich konstant gehalten werden und die Im beschriebenen Ausftthrungsbeispiel ist die Ande- 

MeBkammer in der vorbeschriebenen Art mit zusatzli- rung des Konzentrations-Sollwerts durch ein Differenz- 

chen oder weggelassenen Impulsen angesteuert werden. signal auf der Leitung 21 bestimmt und vorgegeben. 

Es ware auch eine Ansteuerung denkbar, bei der, 30 Anstelle dieser Art der Sollwert-Anderung konnte auch 

beispielsweise zur Verminderung der Schwankungen eine wahrend der Behandlungszeit laufende Programm- 

der Konzentration, aufeinander abgestimmt sowohl zur steuerung zur Anderung des Konzentrations-Sollwerts 

Ansteuerung der MeBkammer als auch der Konzentrat- verwendet werden. 

pumpe Steuerimpulse gegeniiber dem kontinuierlichen Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf eine 

Impulsverlauf hinzugefiigt oder weggelassen werden. 35 Dialysiervorrichtung, die unter dem Begriff »Vorrich- 

Die Konzentratpumpe 7 kann eine ubliche Pumpe mit tung zum Reinigen von Blut« fallt. Insofern ist die 

konstantem Hubvolumen, wie beispielsweise eine Erfindung nicht nur auf das Dialysieren beschrankt, 

Kolbenpumpe oder Membranpumpe, sein, wobei aber sondern erstreckt sich auch auf andere Vorrichtungen 

der Pumpenhub zum Erreichen der vorbeschriebenen zum Reinigen von Blut, beispielsweise auf die 

Grundmischeinstellung justierbar gestaltet sein kann. In 40 Hamofiltration. 
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